
 

  

زلزله ایران  2800نامه  مقایسه ضریب بازتاب پیشنهادي آیین
آمده از مناطق مختلف شهر  دست ضریب بازتاب واقعی به با

  هاي فولادي اي سازه تعامل با پاسخ لرزه گرگان در
  *ام شفیعی فوجرديیپ

 ، واحد گرگان، گلستان، ایرانومهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی ارشد، گروه مهندسی عمران و معماري، دانشکده فنی کارشناسی

 24/11/1397 تاریخ پذیرش نهایی:  30/08/1397تاریخ دریافت مقاله: 

  چکیده
 تـابع ) B( اسـت.  خطـی  استاتیکی روش در) B( بازتاب ضریب نقشدادن  نشانبه دنبالِ  حاضر تحقیق
 حرکـت نگاشـت   شـتاب  آن خروجـی  و سـنگی  بستر حرکتنگاشت  شتاب آن ورودي که است تبدیلی
 بـر  حـاکم  فیزیکـی  اصـول  پایـه  بـر  اطلاعات از صحیح ارزیابی واي  لرزه يها . روشاست زمین سطحی
 در امـواج  نظمـی  بـی  و جـذب ، انتقـال ، تولیـد  شـامل  توانـد  می که استوار است امواج انتشار مشخصات

. باشـد  امـواج  شـدنِ  خـارج  اصلی محور از و شکستگی، انعکاسهاي  پدیده همچنین و زمینهاي  سنگ
 در بازتـاب  ضـریب  اهمیـت  و سـازه  بـه  زلزلهي نیرو عمالا درك خا جنس بررسی مطالعه این از دفه

 از را سـازه  تـوان  می ،بنا احداث محل بازتاب ضریب واقعی مقادیر گرفتن نظر در با که است سازه کنترل
 بـا  رتبهم یک متوسط خمشی قاب سیستم با فولادي ساختمان تحقیق این در. کرد بهینه اقتصادينظر 
 شـهر  واقعـی  بازتـاب  ضـریب  بـا  دیگـر  بار و )چهارم ویرایش( 2800 استاندارد با مطابق بازتاب ضریب
 میانگین طور بهساختمان  طبقات مکان تغییر مقدار دهد می نشان نتایج. شد طراحی و تحلیل ،گرگان

  .کرد پیدا کاهش درصد 3/25نیز  آن طبقات دریفت مقدار و یافت کاهش درصد 3/53
  :واژگان کلیدي

 .دریفت، ضریب بازتاب، قاب خمشی متوسط، سنگ بستر

                                                        
 payamreal@gmail.comنویسنده مسئول مکاتبات:  *

  کارافندوفصلنامه علمی 
  )67- 74(صص  1398بهار و تابستان ، پنجمو شماره چهل

  2538-4430شاپاي الکترونیکی:   2382- 9796شاپاي چاپی:  
http://:karafan.tvu.ac.ir 
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  . مقدمه1
 ۀمطالع ـبـه   ،محـل  در موجـود  ژئـوتکنیکی  اطلاعـات  از اسـتفاده  بـا اسـت   شـده  تلاش تحقیق این در
 رابطـه  ایـن  درك خـا  جـنس  نقـش  و بازتـاب  ضـریب و  گرگـان  شهراي  لرزه ژئوتکنیکي بند پهنه ریز

 واکـنش  ارزیابی در کهاست  ژئوتکنیکی مطالعات از حاصلي پارامترهاترین  سیاسا از که شود پرداخته
ماننـد  ي دیگـر ي پارامترهـا . رونـد  مـی  کاره ب منطقه خطر تحلیل درنهایت و زلزله برابر در محلك خا

، اسـتاندارد  نفـوذ  عـدد ي، خمیـر  شـاخص ك، خـا  نـوع ، دانسـیته  برشـی  مـدول  و برشـی  موج سرعت
 بـا . آینـد  می دست به ژئوتکنیک مطالعات نتایج از غیرمستقیم ،نیز داخلیك اصطکا زاویه و چسبندگی
بـه   )SPT( استاندارد نفوذ عدد ازك خا نوع ،منطقه این درك خا مکانیک هاي آزمایش نتایج از استفاده

 لایـه  هـر  برشـی  موج سرعت آوردن دست به براي شده محاسبههاي  فرمول به توجه بادست آمده است. 
 ایـران هـاي   خـاك  بـراي  وي انجام شده است، در ایـن پـژوهش   ]3[همکاران و فاضلی توسطکه  خاك
  :آوریم به دست می را) Vs( برشی موج سرعت زیرهاي  فرمول با مطابق

1(            Vs=168N60
0. 245 for Sand and Gravel  

2(              Vs=175N60
0. 232 for Clay and Silte  

 تحقیق روش. 2

 بازتـاب  ضـریب  واقعـی  مقـدار  گرفتن نظر در با ،فولادي ساختماناي  لرزه اسخپ عنوان با پژوهش این در
 استاتیکی تحلیل براي، ]1[)چهارم ویرایش( 2800 استاندارد تعریفبراساس  گرگان شهر در سازه کلی
 کلـی  بازتـاب  ضـریب  B، طـرح  مبناي شتاب A رابطه این در که C=ABI/R با است برابر زلزله نیروي
 خـاك  اثردرنظرگرفتنِ  بحث در. است سازه رفتار ضریب R و ،سازه اهمیت ضریب I، سازه و خاك بین
 »زلزلـه  مهندسـی  مبـانی « کتـاب  و )چهـارم  ویرایش( 2800 استاندارد تعریف با مطابق ها سازه این در
 انجـام شـده اسـت؛    ،سـازه  با منطقه خاك بازتاب ضریب اثرکردن منظور، ]2[پور تابش رضا محمد دکتر
 ،بسـتر  سـنگ  روي بیشـینه  شـتاب  بـه ، PGA زمین روي سطح ۀبیشین شتاب نسبت که رتصو بدین
 ،زمـین  سـطح  روي بیشینه شتاب به سازه سقف شتاب ۀبیشین نسبت. شود می B1 خاك بازتاب ضریب
 در. آیـد  بـه دسـت مـی    B=B1×B2 ضرب حاصل از کلی بازتاب ضریب. شود می B2 سازه بازتاب ضریب
  .شود می دهدی توضیحات 1شماره  شکل
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 سازه توضیح چگونگی محاسبه ضریب بازتاب کلی بین خاك و. 1شکل 

رخ داده  گرگـان  ۀمنطق در که هستیمهایی  زلزله نیازمند پارامتر این آوردن دست به براي صورت این در
 ازو  ]4[شهرسـازي  و مسـکن  و راه وزارت بـه  متعلـق  کشور نگاري شتاب شبکه ۀسامان از رو ؛ ازایناست
  .کنیم می استفاده 1ل شماره جدو با مطابق زلزله رکورد پنج

  شده براي ضریب بازتاب خاك گرگان هاي استفاده رکورد هاي همشخص .1جدول 

  )ریشتر( بزرگاي
 زمین شتاب بیشینه
 مجذور بر متر واحد

 )m/s2( ثانیه
 وقوع سال  رکورد شماره

  زلزله نام  )میلادي(

  گرگان  1997  1713 55  7/4
  )1( گرگان  1998  2233  18  5/4
  )2( گرگان  2000  2386  22  7/5
  گرگان  2004  3545  104  5/5
  گرگان  2015  6637  11  3/4

 PGA شتاب بیشینه یکها  رکورد این

 آزمایشـگاهی هـاي   لـوگ  بـه  توجـه  بـا . دارنـد  بسـتر  سنگ در 1
 هـرم  و پی، تدبیر ،آزما( مهندسی نظام با قرارداد طرف دفاتر از منطقه خاكهاي  گمانه از شده گردآوري
 از اسـتفاده  بـا  و کـردیم  NERA ژئـوتکنیکی افزار  نرم درها  گمانه این سازي مدل به اقدام) پاسارگاد پی

                                                        
1. Peak Ground Acceleration 



 1398وپنجم، بهار و تابستان  شماره چهل 70

 

. آوردیـم بـه دسـت    راها  گمانه از یک هر در برشی موج سرعت) استاندارد نفوذ آزمایش عدد( SPT عدد
بـه   زمین سطح روي را PGA شتاب نهبیشی و دادیم NERAافزار  نرم به را نظر مورد رکوردسپس پنج 

افـزار   نـرم  از اسـتفاده  بـا  ،بسـتر  سـنگ  PGA بـه  زمـین  سـطح  PGA گیـري  نسـبت  با. آوردیمدست 
MINITAB  آمده استبه دست  منطقه خاك بازتاب ضریب نقشه، 2شماره  شکل با مطابقو.  

 
  ضریب بازتاب خاك شهر گرگان. 2شکل 

 بـراي قرار داد. این سازه  سروش جنگل منطقه در گرگان شهر در 3شماره  شکلدر  مطالعه مورد ةساز
 داراي مهاربنـدي  و دوگانه سیستم با شالوده روي طبقه چهار فولادي ساختار داراي که سوم تیپ خاك
  :است شده اجرا زیر شکل صورت بهبوده است،  متري 5/1هاي  کنسول
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  در شهر گرگان مورد مطالعه ةساز. 3 شکل

 احـداث  محـل  بـراي  بازتاب ضریب، آوردیم دست به 2 شماره شکل در که بازتابی ضرایب از استفاده با
 ،سـازه پـس از تحلیـل    .اسـت  4/1 بـاغ  چالـه  در و 2/1 سـیما  و صـدا  تپـه  در ،6/0 سروش جنگل در بنا

  :خواهد بود 4شماره  شکل صورت به نآاي  مقایسههاي  نمودار

  
 2800نامه  مختلف با آیین نتایج حاصل از دریفت سازه در مناطق. 4 شکل

  



 1398وپنجم، بهار و تابستان  شماره چهل 72

 

  گیري یجهنت. 3
 کنتـرل  دررو  ؛ ازایـن هـم  به نسبت سقف دو ییجا جابه یا هم به نسبت کف دو ییجا جابه یعنی دریفت
 از پـس  سـختی  افـزایش  یا کاهش به منجر که کند می ایفا را بسزایی نقش 2800نامه  آیین در پیچش
 بازتـاب  ضـریب  واقعی مقدارها  سازه طراحی در است تربه رو شود؛ ازاین آن می طراحی در سازه تحلیل
 کـه  بـالایی  دسـت  حالـت  بـه  نسبت سازه واقعی پاسخ تادر نظر گرفته شود  ژئوتکنیک نتایج وفق سازه
 شـده  مشـخص  4شـماره   شـکل ـ  نموداردر  که طور همان. آیدبه دست  ،است داده پیشنهادنامه  آیین

 زلزلـه  2800نامـه   آیـین  بـا  کهاي  سازه به نسبت سروش یجنگل منطقه در سازه طبقات دریفتاست، 
 ،کـاهش  درصـد  50 سیما و صدا منطقه براي ،کاهش درصد 65 میانگین طوره ب ،بود شده طراحی ایران
 اقتصـادي  و بهینـه  طراحـی  در نتـایج ایـن  . دهـد  می نشان را کاهش درصد 45 باغ چاله منطقه براي و

  .دارد بسزایی نقش فلزيهاي  سازه
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  ابعمن
 مرکـز : تهـران  ،ویـرایش چهـارم   2800اسـتاندارد   ،)1391( زلزلـه  برابـر  در هـا  سـاختمان  طراحینامه  آیین - 1

  .شهرسازي و مسکن، راه تحقیقات
  .شریف صنعتی دانشگاه انتشارات: تهران ،مبانی مهندسی زلزله ،)1395. (م، پور تابش - 2
 اسـتاندارد  نفوذ آزمایش نتایج و) Vs( برشی موج عتسر بین همبستگی«)، 1389. (ف، علیزاده ؛.ع، فاضلی - 3

)SPT (مشهد فردوسی دانشگاهمشهد:  ،پنجمین کنگره ملی مهندسی عمران ،»ایرانهاي  خاك براي.  
4- www.ismn.bhrc.ac.ir 
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